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Aufgaben zu Ubung
Grundlagen der Technischen Informatik 1

3. Aufgabenkomplex - 1. Aufgabe

Spannungen und Strome am belasteten Spannungsteiler

Gegeben ist folgendes Potentiometer:

Potentiometer Werte:
Ue= 100V
Rp= 100kQ
R. = 50kQ
a= 0°...270°

fira=0° — RPZZO'Rp
fura=270° — Rp, = 1Ry

und Rpz(a)=k - a
wobei k eine Konstante ist

Bei Belastung

Rp2-nei= Rp2(a@)|| R

i Das Zeichen || bedeutet
c Parallelschaltung
Re Re1 Ure+
u
UEL__i RP b. v 3 A
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Aufgaben: Gesamtpunktzahl: 30 Punkte
1. Berechnungen am unbelasteten Spannungsteiler

1.1.  Berechnen Sie die Funktion des Widerstandes Rp;-ieer in Abhéngigkeit von a  (Rpajeer(Q1))

im Leerlauf 3 Punkte
1.2.  Berechnen Sie den Widerstand Rp,-ieer im Leerlauf (Rpoieer(Q))

mit a von 0° bis 270° in Schritten von 30° 3 Punkte
1.3.  Berechnen Sie die Funktion der Spannung Uag-i.er Abhdngigkeitvon a  (Uag-leer(0))

im Leerlauf 3 Punkte
1.4.  Berechnen Sie die Spannung Uag im Leerlauf (Uag-ieer(00))

mit a von 0° bis 270° in Schritten von 30° 3 Punkte

1+ Ure B /
UEi——. < OA

2. Berechnungen am belasteten Spannungsteiler

2.1.  Berechnen Sie die Funktion des Widerstandes Rp,.,e1 Abhéngigkeit von a  (Rpapel(Q))

mit dem Lastwiderstand R 3 Punkte
2.2 Berechnen Sie den Widerstand Rpz-,er mit dem Lastwiderstand Ry (Rpapei(Q)
mit a von 0° bis 270° in Schritten von 30° 3 Punkte
2.3.  Berechnen Sie die Funktion der Spannung Uager in Abhéngigkeit von a  (Uag-bei(Q))
mit dem Lastwiderstand R, 3 Punkte
2.4.  Berechnen Sie die Spannung Uag-per Mit dem Lastwiderstand R
mit a von 0° bis 270° in Schritten von 30° 3 Punkte
3. Tragen Sie die Werte der berechneten Widerstdnde und Spannungen
in die beigefligte Tabelle ein. 2 Punkte
4. Tragen Sie die Widerstande Rpajeer(0) Und Rpapei(@) in das beigefuigte Diagramm ein
2 Punkte
5. Tragen Sie die Spannungen Uag.eer(@) Und Uag-pei(@) in das beigeftigte Diagramm ein
2 Punkte
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belasterer Spannungsteiler

a [O] RPZ-Ieer RPZ-beI UAB-Ieer UAB-beI
0

30

60

90

120

150

180

210

240

270
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>

210 240 270 a[]
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Bemerkung:

Fur alle Aufgaben gilt:

1. In allen Formeln mit Zahlen sind die MaReinheiten mitzuschleifen.

2. Bei den Endergebnissen sind die Maldeinheiten zu verwenden, die, wenn vorhanden,
aus einem Buchstaben bestehen. Wéahrend der Rechnung kénnen Sie nach eigenem
Ermessen verfahren.

3. Bei den Endergebnissen sind die 10** Préfixe konsequent zu verwenden. Wahrend der
Rechnung kénnen Sie nach eigenem Ermessen verfahren.

Prafixe nur verwenden, wenn eine Mal3einheit dahinter ist.

4. Alle Aufgaben auf insgesamt 4 Stellen genau berechnen, wenn in Aufgabe nicht anders
angegeben.

5. Die Aufaben sind zu nummerieren, auch die Teilaufgaben.

. Der Rechenweg muf3 ersichtlich sein. Gegebenenfalls das Schmierblatt anheften.

7. Jedes Blatt ist wie folgt zu nummerieren Seite/Gesamtzahl der Seiten (z.B. Seite 6/8)

»

Nichtbeachtung wird mit Punktabzug geahndet!

Préafixe zur Kennzeichnung des Umgang mit den Prafixen am Beispiel einer 4
Vielfachen stelligen Genauigkeit:

von gesetzlichen Einheiten (dezimal)
- - -, - Prafix Mal3einheit

Zeichen Faktor Bezeichnung - -, - - Prafix Mafeinheit
Y 10% Yotta -, - -- Préafix Mal3einheit
Z 10% Zetta .

E 108 Exa Beispiele:
P 10%° Peta

T 1012 Tera 216,4uF; 33,45kHz; 2,456MQ; 7,482A
G 10° Giga

M 10° Mega

k 10° Kilo

m 107 Milli

M 10°° Mikro

n 10°° Nano

p 10" Piko

f 101 Femto

a 1078 Atto

z 102 Zepto

y 10 Yokto

Weniger gebrauchlich nur zu
Information

h 10° Hekto

da 10* Deka

d 10 Dezi

c 10 Zenti
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Losung:
1. Berechnungen am unbelasteten Spannungsteiler

1.1.  Berechnen Sie die Funktion des Widerstandes Rp;-eer in Abhéngigkeit von a  (Rpaeer(Q))
im Leerlauf

1.2.  Berechnen Sie den Widerstand Rp,.ieer im Leerlauf (Rpoeer(Q))
mit a von 0° bis 270° in Schritten von 30°

R :ai = RPzzRP.O(L:kl'a mit k1: RP
P

max max max

R, =100kQ ¢, =270°

a=0° = R,,=100kQ-0=0Q

@=30° = R,,=100kQ-0.1111=1111kQ
@=60° = R,, =100kQ-0,2222 = 22,22kQ
a=90° = R,,=100kQ-0,3333=33,33kQ

2=120° = R,, =100kQ-0,4444 = 44,44kQ
a=150° = R,,=100kQ-0,5556 = 5556kQ
2=180° = R, =100kQ-0,6667 = 66,67k
2=210° = R,,=100kQ-0,7778 =77,78kQ
a=240° = R,,=100kQ-0,8889 = 88,89k
@=270° = R,, =100kQ-1=100,0kQ

Ror O =, R R, -{1—L}

RP amax amax

a=0° = R, =100kQ:(1-0)=100kQ (1) =100k

@=30° = R, =100kQ-(1-0.1111) =100k 0,8889 = 88,89k
@=60° = R, =100kQ-(1-0,2222)=100kQ-0,7778 = 77,78kQ
@=90° = R, =100kQ:(1-0,3333) =100kQ-0,6667 = 66,67kQ

a=120° = R, =100kQ-(1-0,4444) =100k -0,5556 =55,56k2
a=150° = R, =100kQ-(1-0,5556) =100kS2-0,4444 = 44,44kQ
a=180° = R, =100kQ-(1-0,6667) =100k -0,3333 = 33,33kQ2
a=210° = R, =100kQ-(1-0,7778) =100k -0,2222 = 22,22k<2
o=240° = R, =100kQ-(1-0,8889)=100k2-0.1111=1111kQ
a=270° = R, =100kQ-(1-1) =100k -0 = 0kQ
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1.3.  Berechnen Sie die Funktion der Spannung Uag-ieer Abhdngigkeit von a  (Uag-ieer(0))

im Leerlauf

1.4.  Berechnen Sie die Spannung Uag im Leerlauf (Uag-ieer(0))

mit a von 0° bis 270° in Schritten von 30°

Ueg R « U

max max

U.=100v  a,, =270°

o Loov

= —0,3704%
270° °

a=0° = U, :0,3704\/?-00:ov

a=30° = U,= 0,3704%-30° =1112V

a=60° = U, = O,3704V?-60° = 22,22V

a=90° = U, = 0,3704%-900 =33,34V

a=120° = U,= 0,3704\/?-120o =44,45V

=150° = U,= 0,3704\/7-150o = 55,56V

a=180° = UAB:0,3704V7-18O°:66,67V

a=210° = Uy,= 0,3704\4- 210°=77,78V

a=240° = U, = 0,3704\4- 240° =88,9V

a=270° = UAB:0,3704\§-2700:100,OV

= Up=—a=k, - mit

a

E

max
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2. Berechnungen am belasteten Spannungsteiler

2.1.  Berechnen Sie die Funktion des Widerstandes Rp,.net Abhéngigkeit von a  (Rpapel(Q))
mit dem Lastwiderstand R,

2.2  Berechnen Sie den Widerstand Rp,-,er mit dem Lastwiderstand Ry (Rpapei(Q)
mit a von 0° bis 270° in Schritten von 30°

Re, =2 = Rp, ()= k, = Re
RP max max amax
Re, "R, ki -a-R
Rpobel = R = =
m+R kira+R,
-1
-1 -1
1 1 1 1 1 { 1 1 } { 1 1 } 1 1
= +—= +—= Ry, pg=|=7—"7<+—| = +—| = +—
Rosve  Rpa(@) R k- R R () R, ki-ao R, Rp ‘a R,
amax
-1
. 1 1
mit Ry, =| —+— und R, =50kQ
Re, Ry
11 ] [1 T
Reopt =| o—+t—~| = +20uS
Re, 50kQ Re, |
— 1 -1
a=0°=R,, =0Q = Ry, =| ——+20uS | =0Q
P2 P2-bel | 0kQ H }
-1
a=30°=R,, =1111kKQ=R,, ,, = {m+ 20;13} =[90,014S +204S|* =[110,018 | =9,09kQ
-1
a=60°=R,,=2222kQ=R,, ., =| —————+204S | =[45,00uS +204S|" =[65uS]|" =15,38kQ
22,22kQ
-1
a=90°=R,,=3334kQ=R,, ., =| ———+2045 | =[29,98uS +204S|" =[49,984S|" = 20,01kQ
33,34kQ
a=120°=R,, =44,45kQ=>R,, ., =| ———+ 20;13 = (22545 +204S|" =[42,5uS|* = 23,53kQ
44, 45k£2
a=150°=R,, =5556kQ=R,, ., = {55 TN 20;18} =[184S +20uS|* =[38uS|™ = 26,31kQ

a=180°=R,, =66,67kQ = R,, :[ =[1545 + 2048 | =[35uS | = 28,57kQ

42048 | =[12,8645 + 2045 = (32,86 4S | = 30,43kQ
780 ﬂ} US +204S ™" =[32,8645]

a=210°=R,, =77,78kQ = R,, ., = {

o=240°=R,, =889kQ =R, ., =| ———+ 20;18} = 11,2548 + 2048 |* = [31,25uS | = 32,00k

1
88,9kQ2

o =270°= R,, =100,0kQ = R, ,, =

-1
+ ZO,US} =[104S +204S | =[30uS |* = 33,33k
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2.3.  Berechnen Sie die Funktion der Spannung Uag.nel in Abhéngigkeit von a  (Uag-pel(0))
mit dem Lastwiderstand R

2.4.  Berechnen Sie die Spannung Uag-per Mit dem Lastwiderstand R
mit a von 0° bis 270° in Schritten von 30°

R o —o o o
L e =1- = RPl:RP|:l_ }
RP amax amax amax
1
1 17 [ 1 17 1 1 R
Roppy =| ——+—1| = +—| =|————+— mit k, =—="
Ry, (@) R, k- R, R o R, O oy
’ O e
UAB—beI — RPZ—beI — RPZ—beI — 1 — 1
Ue Reber  Rer+Rpppe £+1 Rp{l— 4 }
RPZ—beI O ax
- +1
1 1
a 'R
R, —— L
i amax
U U
U g bl = R £ = .
Plo+1 R, 1-_ %
RPZ—beI max
71+1
1 1
o "R
Rp L
amax
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Ue

U pgpet = RHT)H

Rey pe (@)

U, =100V

. 100V
a=0 = UAB—beI:looT:OV
UL
0Q

U _1oov
AB-bel = 88 8OkQ)
+1
9,09kQ
U _1oov
AB-bel T 77 78kQ
+1
15,38kQ2
U _1oov
AB-bel " 66 67KQ
— 41
20,01kQ
U _1oov
AB-bel 55 56kQ
+1
23,53kQ2
U _1oov
AB=Del T 44 44kQ
—+1
26,31kQ
U _ 100V
AB-bel ™ 33 34kQ)
+1
28,57kQ
100V
22,22kQ
R ———
30,43kQ
U _1oov
AB-bel T 1111kQ
+1
32,00kQ
a=270° = U, =% =100V
+
33,33kQ

oa=30° = =9,277V

a=60° = =16,51V

a=90° = = 23,08V

oa=120° = =29,75v

a=150° = =37,18V

o=180° = =46,14V

a=210° = U,y = =57,80

a=240° = =14,23V

a=0"=R;,, =0Q

o =30°= Ry, 1, =9,907kQ
o =60°= R, ,,, =15,38kQ
o =90°= R;, ., = 20,01k
o =120°= R;,_ = 23,53kQ
o =150°= R,;, ., = 26,31kQ
o =180°= R, = 28,57kQ2
o =210°= R;,_,, =30,43kQ
o =240°= R,, , = 32,00k
o =270°= R, =33,33kQ

a=0° = R, ==100kQ
a=30° = R, ==88,89kQ
o=60° = R, =77,78kQ
a=90° = R, =66,67kQ

@ =120° = R, =5556kQ
a=150° = R, =44,44kQ
@ =180° = R, =3334kQ
a=210° = R, =2222kQ
a=240° = R, =1111KQ

a=270° = R, =0kQ
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3.

Tragen Sie die Werte der berechneten Widerstdnde und Spannungen
in die beigeflgte Tabelle ein.

belasterer Spannungsteiler

a [o] RP2-Ieer RP2-be| UAB-Ieer UAB-beI
0 0 kQ 0 kQ 0V Y
30 |11,11kQ 9,907 kQ | 11,12V | 9,277V
60 |22,22kQ|1538kQ | 22,22V 16,51
90 |33,33kQ20,01kQ| 33,34V | 23,08V
120 |44,44kQ | 23,53 kQ | 4445V | 29,75V
150 |55,56 kQ | 26,31 kQ | 5556V | 37,18V
180 |66,67 kQ) | 28,57 kQ | 66,67V | 46,14V
210 | 77,78 kQ 30,43 kQ | 77,78V | 57,80 V
240 |88,89kQ | 32,00kQ | 889V | 7423V
270 |100,0kQ|33,33kQ | 100,0V | 100,0V
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4, Tragen Sie die Widerstande Rpajeer(0) Und Rpapei(@) in das beigefuigte Diagramm ein

R/kQ &

100

80

60

40 Y

20 AT

\\\
i\
N

0 >
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 a[°]
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5. Tragen Sie die Spannungen Uag.ieer(@) Und Uag-pel(Q) in das beigefiigte Diagramm ein

UV &£
UAB-IeerI
100
///
y AR
A /
i Ung.
80 // AB-bel
y ¥
7
)’/ /
//
4
60
P4
7
pd )4
y '!
40 22 T
7
'/' //
/] A
20 BumEFa
I/ _
e
V/,
0 >

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 a7
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